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41   TYÖN LÄHTÖKOHDAT
1.1   Digitaalinen video teollisuuden visualisointivälineenä
Rakennusohjeet, piirustukset, tilastografiikka ja havainnekuvat ovat esimerkkejä mo-
nista visualisoinnin muodoista, joita käytetään teollisuudessa. Visualisointi on työ-
kalu, jonka avulla asioita ja käsitteitä voidaan esittää havainnollisella tavalla. Käytän-
nössä mikään tekninen ala ei voi toimia ilman visualisointia. Visualisointiin tarvitaan 
osaavia visualisteja, jotka kykenevät muuntautumaan alati kehittyviin teollisuuden vi-
sualisoinnin tarpeisiin. Teollisuuden kehittyessä myös visualisointitekniikat kehittyvät 
ja visualisointia voidaan hyödyntää entistä laajemmin esimerkiksi markkinointitarkoi-
tukseen.
Digitaalinen video on yksi parhaimmista visualisoinnin työkaluista nykyaikana. Video-
kuvan ja digitaalisuuden tuoman lähes rajattoman muokattavuuden myötä monia pe-
rinteisiä ja toimivia visualisointitapoja voidaan saattaa yhteen ja siirtää uuteen entistä 
havainnollisempaan muotoon. Kuvia ja kaavioita voidaan elävöittää animaatioilla ja 
tekstiä, puhetta ja ääniä voidaan käyttää tehostamaan havainnointia. Tarinankerron-
nalla ja näyttävillä tehosteilla saadaan uusia ulottuvuuksia perinteiseen visualisoin-
tiin. Kameralla kuvattua videota voidaan käyttää aina, kun se tarkoitukseen parhaiten 
sopii, vaikkakin täysin tietokoneella luotu 3-ulotteinen animaatio kasvattaa suosio-
taan ja osoittautuu usein kuvaamista paremmaksi vaihtoehdoksi laitetehon kasvaessa 
ja laitteistojen edullistuessa.
Teollisuudessa ollaan erittäin kiinnostuneita digitaalisen videon käytöstä visualisointi-
tarkoitukseen. Tekniikkana video toimii loistavasti mm. koulutuksessa, konseptoinnis-
sa ja markkinoinnissa. Laadun kehittyessä huomattavan paljon hintoihin nähden yhä 
useampi toimija teollisuuden alalla on kiinnostunut digitaalisen videon tarjoamista 
mahdollisuuksista.
Digitaalista videota voi nykyään ryhtyä tuottamaan lähes kuka tahansa. Käytännössä 
tavallinen tietokone ja tuotannon mahdollistava sovellus riittävät alkuun pääsemisek-
si. Laitteisto tai ohjelmisto eivät kuitenkaan itsessään tee ketään ammattitasoiseksi vi-
sualistiksi ja videotuottajaksi. Visualisointi vaatii aiheeseen perehtyneisyyttä, visuaa-
lista näkemystä ja kykyä tuoda oleellinen tieto asioista esille. Teollisuuden visualisoi-
5jalta vaaditaan lisäksi mm. ymmärtämystä teollisuuden tarpeista, toimintaperiaatteis-
ta ja tekniikasta. Hyvä visualisoija on yhtäaikaisesti sekä insinööri että taiteilija.
1.2   Toimeksiantaja
Movya Oy on vuonna 2009 perustettu ICT-alan yritys, jonka toimipiste sijaitsee Jyväs-
kylässä. Yritys tarjoaa digitaalisia monimediatuotteita ja -palveluita teollisuuteen mm. 
Suomen johtaville konepaja-, metsä- ja rakennustuoteyhtiöille sekä ICT-yhtiöille. Yri-
tyksessä toimii kymmenkunta työntekijää, joiden toimenkuvaan kuuluu mm. ohjel-
mointia, 3D-mallinnusta, visuaalista suunnittelua ja videotuottamista. (Movya 2011.)
1.3   Tavoitteet
Opinnäytetyön tavoitteena oli laatia kattava ohjeistus teollisuuden visualisoinnin tar-
peisiin suunnatun digitaalisen videoprojektin toteuttamiseksi. Ohjeistuksesta haluttiin 
johdonmukainen kokonaisuus, jossa käydään läpi projektin vaiheita ja tuotannollisia 
yksityiskohtia sekä käytännön että teorian tasolla. Ohjeiden haluttiin käsittelevän 
ensisijaisesti Adobe After Effects -ohjelmalla toteutettavissa olevia toimenpiteitä ot-
taen käsittelyn tasossa huomioon myös muiden vastaavien ohjelmien käytön mahdol-
lisuus. Tietoperustana pyrittiin käyttämään lähtökohtaisesti Movya Oy:n sisäistä tieto-
taitoa ja täydentävästi esim. digitaalisen media-alan julkaisuja. Toivottavaa oli pyrkiä 
käsittelemään myös vaihtoehtoisia toimintamalleja ja vertailla ja pohtia, mikäli suuria 
eroavaisuuksia tai ristiriitoja esiintyy yrityksen käytänteisiin verrattuna.
Ohjeistuksen laatimisen tarkoituksena oli saada aikaan paketti, joka tukisi kehitystä, 
tarjoaisi hyödyllistä tietoa tulevia projekteja varten ja auttaisi uusien työntekijöiden 
perehdyttämisessä. Ohjeistuksen haluttiin sisältyvän kokonaisuudessaan opinnäyte-
työraporttiin, josta se on helposti luettavissa. 
2   TEOLLISUUDEN VISUALISOINTI
2.1   Visualisointi
Visualisointi on menetelmä, jossa kuvaillaan graafisesti abstraktia tietoa ja kuvioita 
sekä tapahtumia ja toiminnallisuutta helposti käsitettävässä muodossa. (Chen 2002, 
692.) Kuvion 1 kuvakollaasissa on esimerkkejä erityyppisistä visualisoinneista.
 
Tieteelliset ja tilastolliset kaaviot ja kuviot ovat klassinen esimerkki visualisoinnista. 
Tekniikka soveltuu muutamalle tietotyypille (epäjatkuva, jatkuva, piste, skalaari tai 
vektori) ja tiedon esittämiselle yhdessä tai useammassa ulottuvuudessa (1D, 2D, 3D ja 
N-D eli ulottuvuuksien monikerta). Tietoa voidaan esittää esimerkiksi 2- tai 3-ulottei-
sessa koordinaatistossa, histogrammissa, pylväsdiagrammissa tai ympyrädiagrammis-
sa. Ulottuvuuksia, intensiteettiä, tiedon eri osia tai vektoreiden suuntaa voidaan ku-
vata mm. väreillä, kuvioilla, koolla ja animaatioilla. (Chen 2002, 93.)
Lääketieteelliset ja tekniset kuvitukset, kartat, rakennuspiirustukset, suunnitelmat ja 
kokoamisohjeet ovat tavanomaisia visualisoinnin muotoja. Näille ominaista on visuali-
soitavan kohteen konkreettisuus. Visualisoinnin tyyli voi vaihdella abstraktista erittäin 
yksityiskohtaiseen ja realistiseen. Tärkein tavoite on tuoda esille olennaisin tieto, min-
kä toteutuminen saattaa edellyttää esimerkiksi yksityiskohtien karsimista tai värikoo-
dauksen käyttöä. Animaatio on loistava visualisoinnin työkalu, mikäli se lisää oleellista 
tietoa visualisointiin. (Agrawala 2002.)
Nykypäivän edistyksellisintä visualisointia on 2- ja 3-ulotteinen tietokoneanimaatio. 
Animaatio toteutetaan tavallisesti Keyframe-tekniikalla, jota käytetään usein erikois-
tehosteiden animoinnissa, elokuvissa ja televisiomainoksissa. Keyframe-menetelmällä 
KUVIO 1. Visualisoinnit.
7animaattori luo vain animaation avainkohdat, tietokone laskee avainkohtien välillä ta-
pahtuvan animaation. Keyframe-animaation lisäksi visualisoinnissa voidaan käyttää 
myös tosiaikaista animaatiota, mikä mahdollistaa interaktiivisuuden. Tällöin tietokone 
laskee animaation reaaliajassa, jolloin on mahdollista toteuttaa esimerkiksi realisti-
nen simulaatio. Tosiaikaista animaatiota sovelletaan usein koulutusympäristöissä, 
opetusmateriaaleissa ja peleissä. (Chen 2002, 113.)
2.2   Haasteena teollisuuden visualisointi
Visualisointi on tärkeä osa teollisuutta. Visualisointia tarvitaan mm. piirustuksiin, 
suunnitelmiin, tietokonemalleihin, tuotantolinjojen monitorointiin, ohjeisiin, koulu-
tusmateriaaliin, markkinointimateriaaliin, dokumentteihin ja tilastoihin.
Digitaalinen video on tuoreimpia ja tehokkaimpia teknologioita teollisuuden visuali-
soinnin saralla. Tuotantoprosessissa kuvakerronnalliselle videolle ei välitöntä käyttö-
tarvetta ole. Sen sijaan konseptit, koulutus ja markkinointi ovat nykyään tärkeässä 
asemassa nykyaikaisen digitaalisen teknologian ja sosiaalisen median kehityksen 
myötä. Digitaaliset teknologiat mahdollistavat lähestulkoon kaiken visualisoinnin sa-
ralla. Samaan videoon voidaan sisällyttää mm. 2D- ja 3D-animaatioita, simulaatioita, 
grafiikkaa, tekstiä ja elokuvakerrontaa. Digitaaliset julkaisukanavat auttavat laajan 
asiakaskunnan tavoittelussa. Nykytilanne on sekä teollisuuden että digitaalisen me-
dia-alan kannalta mahdollisuuksia täynnä.
Teollisuuden visualisoinnin digitaalistumisen myötä kohonnut tekninen taso ja laajen-
tunut käyttöpotentiaali korreloituvat lisääntyvinä haasteina visualisoinnin tuottajille. 
Sen lisäksi, että kykenee tuottamaan toimivia visualisointeja, on erotuttava massasta 
esim. tyylittelyllä ja tuotteesta huokuvalla brändillä. Tekniikoiden puolesta mahdolli-
suuksia on valtavasti. 3D-animaatioiden visuaalinen taso vastaa jo lähes fotorealis-
mia. Nykyaikaisella ohjelmistoilla ja kuvauskalustolla saadaan aikaan ammattitasoista 
laatua pienellä budjetilla. Elokuva- ja mainosmaailman vaikutteet näkyvät yhä vah-
vempina sekä yritysten välisessä että yritysten ja asiakkaiden välisessä markkinoinnis-
sa. Teollisuuden visualisoinnissa menestyäkseen eivät riitä pelkästään digitaalisen me-
dian ammattitaito ja audiovisuaalinen lahjakkuus. On todella hyödyksi, jos hallitsee 
myös insinöörin taitoja ja näkee asiat myös insinöörin näkökulmasta. Onnistuneen vi-
8sualisoinnin kannalta on tärkeää kyetä esim. ymmärtämään teollisia prosesseja ja 
tuotteiden toimintaperiaatteita sekä tulkitsemaan kaavoja ja piirustuksia.
3   DIGITAALINEN VIDEO
3.1   Digitaalisen videon vallankumous
Uudelle vuosituhannelle saavuttaessa on tietoteknisen vallankumouksen myötä saatu 
todistaa myös digitaalisen videon vallankumousta. Digitaalinen video on yksinomaan 
kuulunut elokuvan ammattilaisille. Edullisten laitteiden, lisääntyneen laadun ja kulut-
tajaluokan ohjelmistojen myötä voi nykyään kuka tahansa muuntaa tietokoneensa di-
gitaaliseksi editointistudioksi. (Sadun 2003, 1.)
Sosiaalinen media ja internetin videopalvelut keräävät satoja miljoonia peruskäyttäjiä 
ja kymmeniä miljoonia videomateriaalia tuottavia käyttäjiä ympäri maailman. Pelkäs-
tään maailman suurimmalle online-videosivustolle ladataan joka minuutti yli 24 tun-
nin edestä videoita. (YouTube 2011.) Internet on saavuttanut aseman varteenotetta-
vana markkinointikanavana printtimedian, television ja radion rinnalla. Yksityisten 
henkilöiden lisäksi myös yritykset voivat olla osana sosiaalista mediaa ja tavoitella 
maailmanlaajuisia asiakaskuntia esim. markkinoimalla tuotteitaan digitaalisen videon 
muodossa online-videosivustoilla tai omilla verkkosivuillaan.
Digitaalisen videotuotannon kustannustehokkuus kasvaa jatkuvasti sovellus- ja lait-
teistokehityksen myötä. Nykyisillä videotuotantosovelluksilla voidaan pienellä vaivalla 
toteuttaa korkeatasoisia videoita. Elokuvamaailma osoittaa, kuinka lähes kaikki voi 
olla mahdollista digitaalisella aikakaudella. Raja tulee vastaan lähinnä budjetissa, 
aikataulussa ja mielikuvituksessa. Hyvällä idealla ja käsikirjoituksella on mahdollista 
toteuttaa massasta erottuvia videoita huomattavan matalalla budjetilla.
3.2   Digitaalisen videotekniikan perusteita
Suurin osa digitaalisen videokuvatekniikan perusasioista tulee vastaan jo ensimmäistä 
projektia aloitettaessa, kun esim. editointisovellukseen syötetään tietoja videofor-
maatista, jota halutaan käyttää editointiin. Jos tekninen tietämys ei ole edes perusta-
solla, voi yllättäviä ongelmia tulla vastaan vielä videon julkaisuvaiheessa tai vakavim-
9massa tapauksessa, kun video on jo siirtynyt levitykseen.
Video tarkoittaa liikkuvaa kuvaa. Kun peräkkäisiä kuvia toistetaan riittävällä nopeudel-
la, saadaan aikaan illuusio kuvan liikkeestä. Tähän illuusioon on perustunut kaikki vi-
deoformaatit kautta historian digitaalisen videon tekemättä poikkeusta. Tekniikka, jol-
la kuva muodostetaan, kuvien päivitysnopeus, kuvasuhde ja laatu ovat asioita, joita 
kehitys on vienyt eteenpäin. Oleellisin ero digitaalisten ja vanhempien videoformaat-
tien välillä on digitaalisen tiedon tallentaminen filminauhan sijaan digitaaliselle tallen-
nusmedialle binäärilukuina eli ykkösistä ja nollista koostuvina lukujonoina. 
Digitaalinen videokuva koostuu pikseleistä eli kuvapisteistä, jotka sisältävät kolme vä-
rin ja kirkkauden määrittävää komponenttia. Kolme komponenttia voivat toteuttaa 
joko RGB-väriavaruuden, joka sisältää punaisen, vihreän ja sinisen väriarvon, tai YUV-
väriavaruuden, joka muodostuu harmaasävystä ja sinisestä ja punaisesta värikanavas-
ta. Kaikkien värisävyjen muodostaminen tapahtuu kolmen värikomponentin avulla. 
Kuviossa 2 on esitetty värien muodostuminen kolmen päävärikomponentin avulla 
RGB-väriavaruudessa. Värisyvyys eli mahdollisten väriarvojen määrä, joka pikselin 
värikomponentilla voidaan toteuttaa, riippuu kuvan pikseliä kohti käytettävien bittien 
määrästä. Jos videon väriavaruus on esimerkiksi 24-bittinen, muodostuu yksi väri 8 bi-
tistä, jolloin värillä voi olla 256 kirkkaustasoa tummimman ja kirkkaimman ääripään 
välillä. Kaikkia kolme väriä yhdistelemällä voidaan toteuttaa n. 16 miljoonaa eri väri-
sävyä. (Colorlab 2011.)
KUVIO 2. Värien muodostuminen RGB-väriavaruudessa.
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Yksittäisiä pikseleitä videokuvassa voi olla tuhansia. Pikseleiden määrä ilmoitetaan re-
soluutiona kuten esim. yleinen teräväpiirtoresoluutio 1920 * 1080 pikseliä. Ensimmäi-
nen luku tarkoittaa vaakapikseleitä, jälkimmäinen pystypikseleitä. Käytettävät reso-
luutiot vaihtelevat usein standardien mukaan. Digitaalisessa elokuvateattereissa käy-
tetään huipputarkkaa 4k-resoluutiota, jonka leveys on n. 4000 pikseliä, Intenet vi-
deoissa voidaan käyttää hyvin matalia resoluutioita. Esimerkiksi YouTube -videopalve-
lun minimiresoluutio on 320*240 pikseliä. Matalampi resoluutio mahdollistaa pie-
nemmän tallennuskoon ja videon tosiaikaisen toiston hitailla internetyhteyksillä.
Resoluutiota valittaessa tulee ottaa huomioon videon kuvasuhde (engl. display aspect 
ratio). Jos kuvasuhde ei vastaa monitorin tai television kuvasuhdetta, videokuvaan jää 
laitteesta riippuen mustat palkit tyhjälle alueelle tai vaihtoehtoisesti kuva venytetään 
tai suurennetaan koko alalle. Kuviosta 3 ilmenee, kuinka näyttölaitteet voivat käsitellä 
videoita, joilla on eri kuvasuhde. Esimerkiksi vanhoilla analogisilla televisioilla kuva-
suhde on tavallisesti 4:3, nykyaikaisilla digitaalisilla televisioilla, monitoreilla ja näyttö-
laitteilla kuvasuhde on suurimmassa osassa 16:9. (Colorlab 2011.)
KUVIO 3. Esimerkkejä poikkeavan kuvasuhteen käsittelystä näyttölaitteessa. 
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Erittäin huomion arvoinen asia on, ettei yksittäinen pikseli ole kaikissa tapauksissa ne-
liön muotoinen. Pikseleiden mittasuhde (engl. pixel aspect ratio) vaihtelee eri kuva-
formaateissa. Esimerkiksi analogista televisiota varten tuotettavaan videoon on pikse-
lin mittasuhteet muutettava vastaamaan television kuvapisteiden kokoa. Muutoin vi-
deon ja television kuvasuhteet eivät täsmää. Nykyaikaisten digitaalisten näyttölaittei-
den kuvapisteet ovat tavallisesti mittasuhteiltaan 1:1.
Videon ruudunpäivitysnopeus (engl. frames per second, FPS) vaihtelee myös eri stan-
dardien mukaan. Esimerkiksi elokuvastandardi 24p tarkoittaa, että ruudulla näytetään 
24 kuvaa sekunnin aikana. P-kirjain tarkoittaa, että kuvan kaikki pikselit näytetään sa-
man aikaisesti (engl. progressive). Kuvan pikselit voidaan toistaa myös lomittain (engl. 
interlaced) eli parilliset ja parittomat pikselijuovat näytetään erikseen peräkkäisissä 
kuvissa, mikä on havainnollistettu kuviossa 4. Kuvan lomitus merkitään i-kirjaimella, 
esim. 50i. Lomitus mahdollistaa sujuvamman liikkeen, mutta saattaa aiheuttaa kuvan 
välkkymistä. (Colorlab 2011.)
Korkearesoluutioinen video voi viedä alkuperäisessä koossaan tallennustilaa satoja 
megatavuja minuutilta. Tavallisesti video pakataan pienempään kokoon jo kuvausvai-
heessa kamerassa olevan pakkausohjelman avulla. Erilaiset pakkausohjelmat eli koo-
dekit mahdollistavat videoiden pakkaamisen murto-osaan alkuperäisestä tallennus-
koosta. Koodekki käyttää algoritmia, jonka avulla video pakataan tai koodataan pie-
nemmäksi. Videota toistettaessa koodekki purkaa pakkauksen kelvolliseen muotoon. 
(Siegchrist 2011.)
Pakkaaminen voi aiheuttaa kuvaan häviötä, eli pakattu kuva ei enää vastaa alkuperäis-
KUVIO 4. Progressiivinen ja lomitettu video.
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tä. Suurempi pakkaussuhde aiheuttaa enemmän häviötä ja saattaa ääritapauksissa 
sotkea kuvan katselukelvottomaksi koodekista riippuen. (Siegchrist 2011.) Videoka-
merasta tietokoneelle tuotava materiaali on tavallisesti pakkaamattomassa muodossa 
tai pakattu hävikittömästi. Videon editointi ja muu tuotanto kannattaa suorittaa mah-
dollisimman kevyesti pakatulla materiaalilla, jotta julkaisuversion laatu olisi mahdolli-
simman hyvä. Julkaisuvaiheessa video pakataan tarpeenmukaisella koodekilla julkai-
sukanavalle sopivaan kuvaformaattiin.
4   TUOTANTOVÄLINEET
4.1   Laitekokoonpano
4.1.1   Yleistä
Digitaalisen videon tuotantostudio tarkoittaa nykykäytännössä perinteistä tietokone-
työasemaa varusteltuna asianmukaisilla komponenteilla ja ohjelmistoilla. Pakkaama-
tonta videomateriaalia varten tarvitaan runsaasti tallennustilaa. Tehokas suoritin, riit-
tävä muisti ja nopea tallennusmedia ovat avainasemassa, kun haetaan suorituskykyä 
videoiden koostoon ja editointiin. Sovellusten käyttöliittymät sisältävät tavallisesti 
suuren määrän näytöllä näkyviä toimintoja, jolloin kaksi tai useampi riittävän suurta 
monitoria helpottavat työskentelyä. Tavanomaisen tietokonekokoonpanon lisäksi vi-
deotuotantotietokone voi sisältää esim. ammattilaistason äänikortin, videokortin ana-
logisen kuvamateriaalin tallentamiseen, kuvankäsittelyyn optimoidun näytön ohjai-
men jne. Myös erilaiset lisälaitteet, kuten skannerit, kamerat ja tulostimet sekä piirto-
pöydät ja vastaavat osoitinlaitteet ovat usein täydentämässä kokoonpanoa.
4.1.2   Tallennusmediat
Tallennusmedia on kriittisin yksittäinen komponentti, joka videonkäsittelyyn suunna-
tussa tietokonekokoonpanossa on otettava huomioon. Minuutti HDV-pakattua terä-
väpiirtovideota vie vähintään 200 megatavua tallennustilaa, pakkaamaton video mak-
simissaan jopa 10 gigatavua. Videomateriaalia varten on siis varattava mahdollisim-
man paljon tallennustilaa. (Craig 2011.)
Taulukossa 1 on esimerkkilaskelma yhden videoprojektin vaatimasta tallennuskapasi-
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teetista. Laskelma perustuu Colorlab -filmilaboratorion ilmoittamiin lukemiin, joissa 
pakkaamaton 8-bittinen 1080P -resoluutioinen ja 25 kuvan sekunttinopeudella toimi-
va teräväpiirtovideo käyttää tallennustilaa 348 GB tunnissa. 720P -resoluution video 
käyttää tallennustilaa puolet verrattuna 1080P -videoon. (Colorlab 2011.) Taulukossa 
ilmoitetut lähdemateriaalin ja valmiin videon kestot eivät käytännössä yllä ilmoitettui-
hin pituuksiin valtaosassa teollisuuden visualisointiin liittyvissä videotuotannoissa. 
Suuret lukemat tilantarpeen suhteen eivät kuitenkaan ole koskaan poissuljettuja ja 
vastaavan kokoisten projektien mahdollisuuteen on syytä varautua. Julkaisussa käy-
tettävien videoformaattien yhteistilantarve arvioitiin selvittämällä useista eri projek-
teista peräisin olevien eri formaatteihin julkaistujen videoiden tilantarpeet ja oletta-
malla, että sama video julkaistaan useille eri formaateille sisältäen fyysiset tallenteet 
ja verkkojulkaisut.
TAULUKKO 1. Esimerkki tallennusmedian kokovaatimuksista videoprojektissa
Materiaali, pituus ja 
pakkaus
Tilantarve (720P 25fps) Tilantarve (1080P 25fps)
Lähdemateriaali, 60 
minuuttia, pakkaamaton 
~ 180 gigatavua ~ 350 gigatavua
Raakaleikkaus: 10 
minuuttia, pakkaamaton
~ 30 gigatavua ~ 60 gigatavua
PNG-kuvasarja lopullista 
leikkausta varten, 10 
minuuttia, pakkaamaton
~ 14 gigatavua ~ 30 gigatavua
Julkaisu, 10 minuuttia,
eri pakkauksilla (DVD, Blu-
RAY, Internet jne.)
~ 5 gigatavua ~ 10 gigatavua
Tilantarve yhteensä ~ 230 gigatavua ~ 450 gigatavua
Tallennuskapasiteetin lisäksi on otettava huomioon tallennusmedian nopeus. Kun vi-
deota toistetaan tai editoidaan, siirtyy videodataa tallennusmedialta tietokoneen 
muistiin ja näytönohjaimelle. Jos tallennusmedian, esim. kiintolevyn nopeus, ei riitä, 
on videon toisto ja käsittely hidasta ja katkonaista.
Nykyaikaiset kiintolevyt ovat tallennuskapasiteetiltaan ja nopeudeltaan riittäviä paka-
tun videon käsittelyyn maltillisilla resoluutioilla. Kiintolevyjen ongelmana on usein 
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kuitenkin nopeuden hidastuminen, kun levy altistuu suurelle kuormitukselle ja käsi-
teltäessä pieniä tiedostokokoja, kuten esim. kuvasarjana tallennettua videota. SSD-
massamuistit eli kiintolevyn kaltaiset flash-muistitekniikkaa käyttävät tallennusmediat 
voivat olla kiintolevyä moninkertaisesti nopeampia ja soveltuvat siten videonkäsitte-
lyyn. SSD-levyjen haittapuolena on korkeampi hinta ja pienempi tallennuskapasiteetti 
verrattuna kiintolevyihin. (SNIA 2009.)
Jos tavoitteena on käsitellä pakkaamatonta teräväpiirtovideomateriaalia reaaliajassa, 
on paras ratkaisu RAID-tekniikka, jossa kahden tai useamman kiintolevyn yhdistelmäl-
lä saavutetaan suurempi tallennuskapasiteetti ja korkeammat siirtonopeudet kuin yk-
sittäisellä kiintolevyllä. RAID-tekniikan avulla tietoa voidaan tallentaa limittäin tai pei-
lata usealle kiintolevylle. Limittämällä voidaan lisätä tallennuskapasiteettia ja kasvat-
taa suorituskykyä, peilaamalla voidaan laskea laiterikosta johtuvia riskejä. Useamman 
kuin kahden levyn RAID-kokoonpanossa osa levyistä voi peilata tietoa ja osa tallentaa 
tietoa limittäin, jolloin esimerkiksi yhden levyn rikkoutuessa ei vielä menetetä tietoja, 
ainoastaan suorituskyky laskee. Kun rikkoutunut levy korvataan uudella, palautuu jär-
jestelmän suorituskyky ennalleen. RAID-tekniikoita on havainnollistettu kuviossa 5. 
(Craig 2011.)
Usean eri tallennusmedian sisällyttäminen kokoonpanoon käyttötarkoituksen mu-
kaan on suotavaa suorituskyvyn, tietoturvan ja päivitettävyyden lisäämiseksi. Käyttö-
järjestelmä ja ohjelmat kannattaa pitää eri tallennusmedialla kuin käsiteltävä video-
KUVIO 5. Tiedon jakautuminen kiintolevyille RAID-1 ja RAID-0 -tekniikoilla.
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materiaali. Valmiit videoprojektit ja julkaisut kannattaa siirtää esim. ulkoiselle kiinto-
levylle tai verkkolevylle.
4.1.3   Suorituskyky
Videon pakkaus, videopakkauksen purku, editointi, kompositiointi ja renderointi vaa-
tivat tietokoneelta runsaasti suorituskykyä.  Suorittimen ja näytönohjaimen laskenta-
teho, muistin nopeus ja määrä sekä tallennusmedian siirtonopeus vaikuttavat yhdes-
sä kokoonpanon lopulliseen suorituskykyyn. Taulukko 2 sisältää suuntaa antavat esi-
merkit eritasoisista videotyöskentelyyn soveltuvista laitekokoonpanoista.
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TAULUKKO 2. Kolme eri teholuokan esimerkkikokoonpanoa videotuotantokäyttöön. 
(Videoguys 2011.)
suoritin muisti näytönohjain
Vähimmäis-
suositus 
videoeditointiin
Intel Core 2 
Duo tai i5 
4 GB (2 x 2 GB) 512MB+ ATI, nVidia tai 
Quadro
Videotuottajan 
perustyöasema
Intel i7 (4 tai 
8 ydintä)
8 GB (2 x 4 GB) tai 
12 GB (3 x 4 GB)
nVidia GTX470/570 tai 
Quadro 2000+ 
Suorituskykyinen 
tehotyöasema 
videotuotantoon
2 kpl 4-ydin 
Xeon 
24 GB (6 x 4 GB) Quadro 4000+ 
järjestelmän tallennusmedia videon tallennusmedia
Vähimmäis-
suositus 
videoeditointiin
500 GB 7200 RPM kiintolevy 500GB SATA 7200 RPM 
kiintolevy
Videotuottajan 
perustyöasema
500 GB - 1 TB 7200 RPM kiintolevy 
tai SSD-asema
2 TB (2 x 1000 GB 
kiintolevyt)
RAID-0
Suorituskykyinen 
tehotyöasema 
videotuotantoon
500 GB - 1 TB 7200 – 10,000 RPM 
kiintolevy tai SSD-asema
3+ TB (4 x 1+ TB kiintolevyt)
SATA RAID-5 
4.2   Ohjelmisto
4.2.1   Adobe After Effects
Adobe After Effects (lyh. AE) on sovellus, jolla voidaan luoda animoitua grafiikkaa ja 
visuaalisia erikoistehosteita, leikata sekä muuntaa videoita eri julkaisukanaville ja lai-
tealustoille. Sovellus on suosittu elokuvateollisuuden ja digitaalisen videoalan am-
mattilaisten käytössä. (Adobe 2011.)
AE:n avulla on mahdollista viedä kokonainen videoprojekti alusta loppuun. Käytän-
nössä kaikkia toimenpiteitä ei kaikissa tapauksissa kannata AE:lla tehdä, vaikka se olisi 
mahdollista. Esimerkiksi leikkaukseen, kuvien käsittelyyn ja äänityöskentelyyn löytyy 
AE:ta paremmin toimivia sovelluksia. Parhaiten AE soveltuu videon jälkikäsittelyyn 
sekä tekstin, kuvien ja vektorigrafiikan animointiin.
Projektit, joihin opinnäytetyö perustuu, toteutettiin pääsääntöisesti Adobe After Ef-
17
fects -ohjelmalla. Leikkauksen ja kuvankäsittelyn apuna on käytetty osittain myös 
muita Adobe Creative Suite -tuoteperheen sovelluksia. Opinnäytetyön videotuotan-
toa koskeva ohjeistus on täysin sovellettavissa AE:lla sekä muilla vastaavilla editointi- 
ja jälkikäsittelyohjelmistoilla.
4.2.2   Sovelluksia digitaaliseen videotuotantoon
Markkinoilla on saatavilla useita ammattimaiseen videoeditointiin tarkoitettuja sovel-
luksia, kuten Adobe Premiere, Final Cut Pro, Avid Media Composer ja Sony Vegas Pro, 
joissa on peruseditointi- ja julkaisuominaisuudet sekä vaihtelevasti muita erikoisomi-
naisuuksia, kuten mahdollisuus luoda siirtymiä ja erikoistehosteita sekä lisätä ja muo-
kata tekstiä ja ääniä.
Yksinomaan Mac-laitealustalla toimivasta Final Cut Pro -ohjelmasta löytyy lisäksi 
mahdollisuus kompositiointiin ja liikkuvan grafiikan tuottamiseen Adobe After Effect-
sin tapaan. Muita enemmän AE:ta muistuttavia sovelluksia ovat mm.  Autodesk Com-
bustion, Apple Shake ja avoimeen lähdekoodiin perustuva CineFX.
Videotuottaja voi käyttää myös vaihtelevaa määrää erilaisia sovelluksia sisällöntuo-
tantoon ja editointisovelluksen tueksi. Videotuotantojen kuvasisällöntuottamisessa 
voidaan käyttää kuvankäsittelyohjelmia kuten Adobe Photoshop ja avoimeen lähde-
koodiin perustuvaa GIMP:ä. 3d-sisältöjä voidaan tuottaa esim. Autodesk 3ds Max tai 
Autodesk Maya sovelluksilla. Hyvä avoimen lähdekoodin vaihtoehto 3d-sisällöntuo-
tannoille on esim. Blender -mallinnussovellus.
5   DIGITAALISEN VIDEOPROJEKTIN TOTEUTUS
5.1   Projektin vaiheistus
Digitaalinen videoprojekti alkaa suunnitteluvaiheella, jossa määritellään ja suunnitel-
laan projektin lopputulos sekä tuotanto halutun lopputuloksen saavuttamiseen vaadi-
tulla tarkkuudella. Suunnitteluvaiheen tärkein tulos on tuotantokäsikirjoitus, johon 
kaikki muut tuotantoa tukevat dokumentit ja luonnokset pohjautuvat.
Suunnitteluvaiheen jälkeen alkaa tuotantovaihe, johon sisältyy useita työvaiheita pro-
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jektista riippuen. Tuotannon alkupuolella on tapana kerätä tarvittavat sisältömate-
riaalit tuotantoa varten, minkä jälkeen tuotanto voi edetä esim. raakaleikkauksen ja 
jälkikäsittelyn kautta lopulliseen leikkaukseen ja äänituotantoon. Tuotannossa pyri-
tään nojautumaan tuotantokäsikirjoitukseen. Parhaimmassa tapauksessa tuotannon 
aikana ei tarvitse enää suunnitella, minkälainen lopputuloksen tulisi olla, vaan suun-
nittelu jää vain tuotantoteknisten asioiden tasolle.
Kun tuotanto saadaan päätökseen ja lopputuloksena syntyvä video katsotaan hyväk-
sytyksi, voidaan siirtyä julkaisuvaiheeseen. Julkaisuvaihe tarkoittaa käytännössä vi-
deon kääntämistä yhteen tai useampaan julkaisuformaattiin julkaisualustasta riip-
puen ja toimittamista tilaajalle. Projekti päättyy julkaisun tai lopetuspalaverin jälkeen, 
jos tuotantoon ei tarvitse enää palata mahdollisten muutostöiden tai virheiden kor-
jaamisen vuoksi. Tavanomaisen digitaalisen videoprojektin kulkua on havainnollistet-
tu kuviossa 6.
5.2   Suunnitteluvaihe
5.2.1   Määrittely ja suunnittelu
Määrittely ja suunnittelu ovat projektin kriittisimmät vaiheet, koska ne vaikuttavat 
koko projektin kulkuun ja lopputulokseen. Tuotantoa koskevat suunnitelmat voidaan 
aloittaa, kun ollaan määritelty raamit, joiden sisään suunnitelmissa ja tuotannossa tu-
lee pyrkiä.
KUVIO 6. Digitaalisen videoprojektin kulku
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Projektin ensimmäisissä palavereissa perehdytään aiheeseen, ideoidaan ja asetetaan 
projektille tavoitteet sekä sovitaan aikatauluista, määräajoista ja budjetista. Teollisuu-
den visualisointia sisältävissä tuotannoissa on erittäin suotavaa perehtyä toimeksian-
tajaan ja visualisoinnin kohteena olevaan sovellukseen, tuotteeseen, tekniikkaan tai 
ilmiöön ennen suunnitelmien etenemistä. Hyvällä taustatyöllä ja asioiden sisäistämi-
sellä helpottuu kommunikointi asiakkaan kanssa ja suunnitelmiin saadaan enemmän 
näkökulmaa. Kokemuksen myötä on esim. helpompaa määritellä, millä tekniikalla ja 
tyylillä kulloinenkin projekti voidaan parhaiten toteuttaa.
Kun projektin aihe, kohderyhmä ja tavoitteet on määritelty ja mahdollisesti jo tiede-
tään budjetti, määräajat ja videon toivottu kesto, voidaan määrittelyä jatkaa varsinai-
sen sisällön osalta. Sisällölle voidaan jo asettaa joitakin raameja, kun tiedetään, mihin 
tarkoitukseen se tulee. Yleisimpiä videotuotantoja teollisuuden tarkoituksiin ovat si-
säiset koulutusmateriaalit ja konseptit sekä yritys- ja kuluttajamarkkinoille suunnatut 
lanseeraukset ja markkinointivideot. Esimerkiksi sisäiseen käyttöön tarkoitetussa me-
kaanisen laitteen asennusvideossa vaaditaan teknisesti tarkkaa ja todenmukaista vi-
sualisointia ja oleellisuutta, jolloin sekä suunnittelu- että tuotantoprosessi voivat ede-
tä hyvin suoraviivaisesti. Toisaalta esim. markkinointiin suunnatussa tuote-esittelyssä 
itse tuote voi jopa jäädä visualisoinnissa taka-alalle ja saatetaan haluta keskittyä 
enemmän mielikuvien ja yritysimagon luomiseen, jolloin suunnittelun määrä ja tär-
keys korostuvat.
Määrittelyvaiheessa videotuottajan tulee kyetä arvioimaan, mitkä tuotantomenetel-
mät ja ominaisuudet sopivat eri projektien tarkoitukseen ja ovat toteutettavissa vaa-
ditussa aikataulussa ja budjetissa pysyen. Määrittelyvaiheessa projektin osapuolien 
välisen kommunikoinnin tärkeys korostuu. Osalla tilaaja-asiakkaista on tarkat toivo-
mukset ja määritelmät tuotettavasta videosta, osa haluaa jättää enemmän tuotannon 
määriteltäväksi ja suunniteltavaksi. Hyvin usein asiakkaalla on lähtötilanteessa tarjota 
vain esim. piirustukset, karkea malli, muutama kuva tai karkea konsepti visualisoita-
vasta tuotteesta. Asiakkaalla ei välttämättä ole mitään erityisen laajoja suunnitelmia 
tai ideoita visualisoinnista. On vain tuote ja tavoite. Määrittely- ja suunnitteluvaihees-
sa tehtävänä on viedä konsepti loppuun asti, suunnitella, kuinka herättää eloon tuote, 
jota ei välttämättä ole vielä konkreettisesti olemassa ja kenties kehittää jopa kokonai-
nen tarina sen ympärille. Seuraavaksi on listattuna asioita, joita pitäisi vähintään pin-
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tapuolisesti määritellä kaikkien projektin osapuolten välisesti ennen yksityiskohtais-
ten suunnitelmien aloittamista:
• Mitä videossa tapahtuu tai kerrotaan? (yleisellä tasolla)
• Esitys tai kerrontatapa
• Miksi? (videon motiivit ja kohderyhmä)
• Videon kesto
• Tyyli- ja brändivaatimukset
• Valmiiden sisältömateriaalien käyttömahdollisuus, määrä ja sisältö
• Käytettävät sisällöntuotantomenetelmät (videot, kuvat, 3D- ja 2D-animaatiot, 
tekstisisällöt, äänikerronta ja musiikki)
• Muut vaatimukset ja mahdollisuudet niiden toteuttamiseksi
Määrittelyn jälkeen siirrytään kokonaan suunnitteluvaiheeseen, jonka tuloksena on 
käsikirjoitus ja tarvittaessa myös kuvakäsikirjoitus, kuvaussuunnitelma tai muita doku-
mentteja ja luonnoksia, joihin tuotantovaiheessa voidaan nojautua. Suunnittelu kan-
nattaa tehdä mahdollisimman pitkälle ennen tuotannon aloittamista. Suunnittelutyö 
on tehtävä joka tapauksessa jossain vaiheessa tuotantoa viimeistään yhtäaikaisesti to-
teutuksen kanssa. Puutteellinen suunnittelu johtaa helposti vaikeuksiin aikataulussa 
ja budjetissa pysymisessä sekä ylimääräisiin muutos- ja korjaustöihin, jos lopputulos 
ei ole kerralla halutunlainen. 
5.2.2   Tuotantokäsikirjoitus
Tuotantokäsikirjoitus on dokumentti, joka määrittelee projektin sisällön. Tavallisesti 
tuotantokäsikirjoitus sisältää sanallisen kuvauksen videon visuaalisesta sisällöstä, juo-
nen kulusta, tapahtumista ja muista tärkeistä yksityiskohdista. Myös videon tekstisi-
sällöt, puheraidat ja repliikit on suotavaa sisällyttää sanasta sanaan osaksi tuotanto-
käsikirjoitusta. Käsikirjoitus voidaan jakaa alaotsikoilla videon kohtausten tai kappalei-
den mukaisiin osiin. Tärkeää on, että käsikirjoitus on johdonmukainen ja helposti seu-
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rattava.
Käsikirjoitus voi tekstin lisäksi sisältää kuvamateriaalia referenssikuvista kokonaisiin 
kuvakäsikirjoituksiin asti. Kuvasisältöä kannattaa käyttää aina, kun mahdollista, jos 
asian voi helpoimmin osoittaa kuvien avulla. Esimerkiksi muistiinpanoihin tehtyjä 
luonnoksia voi lisätä käsikirjoitukseen liitteeksi tarvittaessa.
Käsikirjoitus kannattaa suunnitella sellaisella tarkkuudella, että tuotanto voidaan suo-
rittaa onnistuneesti käsikirjoitukseen tukeutumalla. Puutteellinen käsikirjoitus lisää 
työn kuormitusta tuotannon aikana ja saattaa johtaa yllättäviin ongelmiin. Esimerkiksi 
aikataulussa ja budjetissa voi olla vaikeaa pysyä, jos käsikirjoituksen puutteiden takia 
joudutaan suunnittelemaan lisää tuotannon lomassa ja uusia suunnitelmia hyväksyte-
tään asiakkaalla. 
5.2.3   Kuvakäsikirjoitus
Kuvakäsikirjoitus (eng. storyboard) on olennainen osa visualisointiprosessia. Kuvakäsi-
kirjoitus toimii loogisena jatkumona käsikirjoituksen ja tuotannon välissä yhdistäen 
visualisoinnin ja kerronnan. (Wells 2006, 36.) 
Hyvä kuvakäsikirjoitus muistuttaa sarjakuvaa. Se sisältää joukon ruutuja, joihin on 
luonnosteltu avainasiat jokaisesta kohtauksesta. Ruudun alapuolella lukee tyypillisesti 
dialogi ja kuvaus äänistä, joita kuvan osoittamassa kohtauksessa on tarkoitus kuulla. 
Kuvituksesta ilmenevät kohtauksen sisältö, tapahtumat, liikkeen suunta, rajaus, som-
mittelu ja kuvakulma. Kuvien tyyli voi vaihdella kuviossa 7 esitetyn kaltaisesta kar-
keasta luonnoksesta viimeisteltyyn referenssiin. (Jones 2005, 113.)
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Parhaimmillaan kuvakäsikirjoitus antaa hyvän käsityksen kerronnan kulusta ja tapah-
tumista. Sen avulla voidaan arvioida kohtausten toimivuutta osana kerrontaa, suju-
vuutta ja dynamiikkaa. Korjauksia on helppo tehdä ennen tuotannon aloittamista. 
Mitä monimutkaisempaa kerronta on ja mitä pidempi videosta tarkoitus tehdä, sitä 
tärkeämpää ja hyödyllisempää on laatia edes jonkin tasoinen kuvakäsikirjoitus tuo-
tannon tueksi.
5.2.4   Kuvaussuunnitelma
Kuvaussuunnitelma on kuvaajalle tarkoitettu dokumentti, joka sisältää tiedon jokai-
sen kohtauksen tapahtumista, kuvakulmista, kameran liikkeistä ja tarkennuksesta 
sekä tarvittaessa kuvausympäristöstä ja rekvisiitasta vapaamuotoisesti selitettynä tai 
luonnosteltuna. Suunnitelma voi olla yksinkertaisimmillaan pelkkää taulukkomuotois-
ta tekstiä, mutta se voi myös sisältää esim. kuvauspaikan kartan tai piirustukset, joihin 
on merkitty, kameran, valojen, mikrofonien, näyttelijöiden yms. sijainnit, suunnat, lii-
keradat ja ajoitukset.
Videotuottajalle kuvaussuunnitelmasta on hyötyä leikkausvaiheessa ja kuvatun video-
materiaalin läpikäymisessä ja organisoinnissa leikkausta varten. Kuvaussuunnitelman 
avulla voidaan selvittää mihin kohtaukseen kukin video-otos kuuluu vertaamalla otok-
sia kuvaussuunnitelman tietoihin.
KUVIO 7. Kuvakäsikirjoitus.
